
NÉOTECTONIQUE DES SaDIMENTS PLIO-QUATERNAIRES DU NORD 
DE L'ALTIPLANO BOLIVIEN (RÉGION DE LA PAZ-AYO-AYO-UMALA) 

hlain LAVENU 

Grozo{7zze de Z’0.R.S. T.O.M. 
Mission 0.R.S.T.O.M.. C. P. 8714, La Ptrz, BoliGe 

L’étude néotcctonique des formations plio-quatel.rzuil,es drs bassins de La Paz ut Ayo-Ayo, faite A l’aide de 
l’analyse microtectonique des microfailles (dtkrochements, failles inverses, failles normales) nous permet dans une 
première approche de mettre en évidence diff érentes phases de défwrmafion : 

Phases intra à fini-Pliocène 
- une phase de compression de direction Z = NOOO, de fuible importance (failles inrrerses) 
- une phase de compression de direction Z = NO70 à NO90 (associant plis et décrochrmerk~). 

Phases quaternaires 
-_ une phase de distension de direction .X = AT000 (failles normales) 
- une phase de compression de direction Z = N130 (décrochements) 
- une phase de distension de direction ,Y = NO00 (failles normales). 

RESUIVIEN 

El estudio neoteckinico de las fwrmaciones plio-cuaternurias de la cuenca de La Paz y ,4yo-,lyo realizadw con 
ayuda del ancilisis microteckko de lus microfallas (fallas de rumbw, fallas inversas, fallns normales), nos permite, 
en principio, pwner en evidencia diferentes fases de deformncion : 

Fuses intra a fini-Plioceno 
- una fase de compreskin de dire&& Z = NO00 de poca impwrtancia (fallas inversas) 
-_ una fuse de compresikl de direction Z = NO70 a NO90 (con pliegues y fallas de rum bu). 

Fuses cuaternarias 
- una fuse de distension de direcci& X = NO00 (fallas normales) 
- una fuse de compresi6n de dire&& Z = NI30 (fallas de rumbo) 
- unu fuse de distensi& de direccik S = AT000 (fallas normales), 

IVE~TECTONICS OF PLIO-QUATERNARY SEDIMENTS IN 1‘13~ NORTH OF E~LIVTAN .IL.TIPL\NO 

(LA PAZ - AYO-AYO - UMALA AREA) 

The neotectonic analysis of plio-quaiernary formations in La Paz and -4tyo-rlyo basins, performed through 
microtectonic analgsis of micrwfaults (strike-slip fault s, 
distinguish varions deformation phases : 

reverse faults, normal faults) alloivs, as a first step, to 
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HEOTEKTOHMKA TIJI~O-YETBEPTI/T~IHbIZi OTJIO’XEHMl4 B CEBEPHOR CIACTkl 
GOJLMB~~~~CKOl?O AJI.bTI/IIl.lIAHO (~)I;,JIACTb JTA IIAC, - AtlCLAfiO - YMAJIA) 

PEYIOME 

HeC~TeKTOHH~ec~Koe HayseHIIe IIJIMO-¶eTBepTIfYHbIX 06pa3oBaHIIi~ &CCe&HoB sa naC 11 Atio-Aiio, 

IIpIï nOi%IOIlQi RI~IK~~OTeKTC~HH9eCKO~O aHWIII3a MIïKpO-C6pOCOB (CABMI'OB, B36pOCOB, HOpiWaJIbHbIX 

f%poroB), no3BomeT B~I~B~IT~, Ha 3To& nepBo8 c:.~agIIIr wx.,~e~oBaHzm, pas.nmHbIe +a3bI ~e@opMaIgm : 

@ashI OT cpenaero fl0 rrosnHer0 rmrrro~eaa 

- $Na (?XfEtTHFI B HanpaB,neHHII z = NOOO, Ma.TIO3HaqHTeJIbHa.H (B36pOC.I") 

--- @aSi CWklTIIFl B HaIIpaBJIeHkïII z = NC)70 ,QO NO%) (CO=IeTaKI~aFI CIQIa~IGï II CQBHI71) 

'IeTBepTIIYHbIe l$a3bI 

- @askI paCTR?%eHIIFI B HWIpaB.lIeHLïiT x = NO00 (HOpMadIbHbIe cOpoc4 
-. I$a3;1 C3fFtlTIZH B H6HIp~R~eH~III z = N130 (CABHI'II) 

- @!3a p3CT~FKeHIIFI B HaIIpaBJIeHIUI x = NO00 (HOpMaJIbHhIe (I.~~CICLI) 

La manif&,ation la plu s marquante de la nPo- 
trc~toniqur dans la partie nord de l’Alt~iplan0 (fig. 1 ) 
correspond h des failles quaternaires en distension 
affwtant la surface de 1’Altiplano (glacis 3). El163 
c~aract.ériwnt. # grancle 8chrlle le pied de la CordilWe 
Orientale et, R La Paz ma,rquent le bord du bassin. 
Ces faillra sont déja dkrit-es par E. l3obrovoln-y 
et, leur direct,ion est. report& sur la carte géologique 
au l/l!K).CKM. Elles sont le plus souvent, disposées 
f:Ii tkl~rlon suivant une direction génkrale andine 
(N130 environ). A ces failles en distension, s’ajoutent. 
des failles en cwrnpression (décrochements, failles 
inverses) surtout développées dans les formations 
sous-jac,entes pliocPnes. 

Celle-ci n’rst pas encore ét.ablie de facon définitis-r, 
au58i restera-t.-elle ici sché;mat.iyue (1). 

Dam le btfssiii de La Paz, la série (fig. 2) 
début.e par la formation La Paz (continentale) 
datée palénnt.olo#iquerrierit, du Plioc.éne supérieur 
(R. HOFFSTETTER). C'est une série de 500 à 600 nl 

argile-sableuse. T)ans la partie supérieure, parfois 
nettement~ congIontérat.iyue. on trouve une rinérite : 
G la toba Ghijini ». Cette c.inérite (ront,rairement, A ce 
que disaient. les auteurs) est stratigraphiquemént 
int,erc.alk dans la format.ion La Paz et non au-dessus 
de celk-ci. Elle n’a pas pu et.re datke par radiométxie. 
En effet, elle c.ontient des éléments détsitiques venànt 
de granit,es anciens et,, trts souvent,, les biotites 
de la matrice sont. altkrk (les $ges va.rient de 
0,5 MA à Il RIA ; SERVANT, communication orale). 
Pour l’inst.ant cm n’a pas trouvé de fossiles dans la 
part.ie susjacente à la cinkrite. 

Sur l’, tlfiplunn, c.et.t.e série pliocène s’étend 
t,rès loin au Sud de La Paz. En particxlier elle porte 
les noms de format.ion LJrnala ou A;yo-Ayo suivant 
les lieux. LA, elle a étk datée pal~ontologiquement 
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Fig. 1. - Cadre gtnhal. 1 : principaux affleurements du Plioche suptrienr d’ans le Nord de I’Altiplano l:bolivirn (F. La Paz, 
Umala, Aÿ»-Ayo) ; 2 : failles. 

et par radiomttrie. En effet, discordante sur le 
Miocène, elle débute par une cinérite datke & 
5,5 IbIA (J. F. EVERNDEN). Au-dessus on distingue 
deux autres niveaux importants de cinérit,e. Sous 
la plus jeune il a été trouvé un fossile B probiblement. 
pliocène D. 

La série pléistocène 

A La Paz, une des caractéristiques du 
Quaternaire (fig. 2) est la présence de divers glacis. 

A la base du Quaternaire le premier glacis recoupe 
soit. la partie suptkieurc dr la série p!ioc,Pne argilo- 
sableuse, soit direct.ement. la cinérite + Çhijini x. 
IJr1 paléosol affert.e la partie supkrieure de la forma- 
tion pliocène. Sur lr &cis SC sont- dApo&es des 
graves fluviaLiles, peu epaisses (quelques métres 
au maximum). Au-dçwus viennent des dépôt,s 
morainiques (100 m d’Ppaisseur environ). C’est le 
témoin de la première glat*iation (6 Calvario »). 
Le sommet de cette série, alter6 sur 2 m environ 
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par 1111 nouvew paléosol, est. reciiupé par le glacis 2. 
Sur ce glacis s’est déposée, sur plusieurs centaines 
de rn+t~rw une skie fluviat-ilr ((t Graves Purapurani Q). 
Ellr débute soit par des graves, soit. par une cinérit.r 
Ient.iculairr, aynt jusqu’a j; m d’épaisseur, soit. par 
urif: J:wtite sbrlt: 1açust.w. Plus haut, on peut. voir, 
intercalbrs dans les graves, des If~ntilles de sédiment,s 
la.ciistw~, pouvant. atteindre 2U ni d’6paisseur. 
X l’intérirur de la skie 0 Purapurani )), on t,rouvr 
un nivrtarl tl’altdration irkermtdiaire. Le sornmc+ 
de5 gra.ves rst lui aussi altérb et on peut voir A. 
certains endroits me nou~clle cinérite, peu épaisse 
(1 Q 2 in), reposer sur ce dernier niveau d’altération 
du Piirapurani. Cet.tr c3nPrit.e est. recouverte par une 
deiisitnif~ série glaciaire (glaciation Kaluyo). En 
aval cf:tte glackit-ion passe 2 des graves tlurio- 
gkiaires. Le3 graves et les fac+s morainiques sont 
rwoupt;s par le glacis 3. Jls sont altkés dans leur 
partie siiptkrieure, sur laquelle vient, s’installer une 
troisiikw glaciation ((( Sorat,a n). En aval du pied 
de la Cordilltre, 011 t,rouve un d+t lacustre 
(a Ballisian 0) qui repose aussi sur le glacis 3. 

Sur la glaciat.ion 5orat.a on peut observer 1111 dépbt 
de yra.ves, s+iré des fac& glaciaires par 1.111 niveau 
d’altkxtioii. 

Srrr I’.1ltiplwfct, la cinérite la plus jeurw 
reiwontrée rwoupe un paléosol, parfois trk marque 
( A-p.lyo, Pa.tacarnaya, Villa Remedios, Lama 
Verkillaj (fig. 2). Cktte cinérite se suit au moins 
drpuis Smala au Sud jusqu’aux abords du bassin 
de La Pa.z AU Nord. Elle sr serait. d+xée sur une 

surface d’érosion cwrrespondant. ;iu glwix 2, et 

serait la rnèmr qutl celle renwntrée 11 la base du 
Purapurani dans le bassin de La Paz. A hyo-Ayo: 
la c,inérit.e est, surmont,t;e par um série sableuse 
et. limoneuse cla t.ée paléontologiquement du 
Plkistocrne (fig. 2) (K. HOFFSTETTEH). Ikmc cette 

rinérit.e, tlifféwnte de la cinérit.ri (( Chijini )) sous 
laquelle on ne voit, jamais de niveau d’altération, 
serait. plus jeun?. Elle est. ensuite recoupée par une 
surface d’érosion, hif3n net.te A Ayo-Ay et Pata- 
camaya. Cet.te surface tl’érosion se situe dans le 
temps, entre les glacis 2 et, 3 de RI. SERVANT et. 

pourrait. correspondre soit au niveau d’altération 
que l’on t,rouve dans la skie 0 Purapurani )) du bassin 
de La Paz soit, RU paléosol surmontant. cette inérne 

série. 

Ces sédimenk pliocènes et quaternaires ont 
rempli des kmssins endoréiques, au pied de la 
Cordillère Orientale (bassins des lacs Titicaca et. 
Poopo en J3articiilierj. A la fin du Quaternaire, le 
Rio La Paz A drainé le bassin de La Paz vers 
l’Atlantique et. a, provoqué ainsi un fort creusement 
qui s’est, traduit. par une suc.cession de terrasses 
fluviatiles &tagécs (Pampajasi, Irpavi, Miraflores 
et, les terrasses actuelles). Après certains de ces 
épisodes de creusement, w sont, produik de grands 
glissements clfx terrains dont le plus important a 
IwovoquC un (( t.orrent,e de barra )) (lave ou coulte 
de bout, avec. toutefois quelques blocs pouvant 
conserver leur stsal-ifi&ion) dans la zone d’Achoc.alla. 
E. DORRWOLNY lui donne un dqe de 9.000 ans 
environ. 



NÉOTECTONIQUE DES SÉDIMENTR I>LIO-OUlhTERNhIREs (ALTIPLANO ROLIVIEN) 

ÉTUDE TECTONIQUE 

Les déformaiions dans les dépôts pliocénes 

Dans la format.ion La Paz l’é.tude microtectonique 
est, fac,ilitée par la finesse relative de la lithologie où 
les mic.rostruc.tures se marquent mieux que dans 
le matériel plus grossier et moins argileux des dép0ts 
quaternaires. 

Les tléformatiorzs en compi*ession 

Dans tout le bassin de La Paz, on trouve des 
zones de glissement (exemp. Xchocalla), parfois 
d’étendue importante, resédimentkes et oil il est, 
dificile de difkencier ce qui est en place de c.e qui 
ne l’est pas. Aussi avons-nous fait nos observations 
sur le bord du bassin et plus rarement dans le 
centre, dans les zones en place. 

Nos principales stations de mesures se trouvent 
au sud de La Paz (1) (Llojeta 1, Ac,hocalla 2, Ceja 
Uypaca 3, Amachuma 4, Loma Ventilla 5) et ti 
l’Est (Ovejuyo A, Rio Xchumani 7, Rio Irpavi 8) 
(fig. 3). Ce sont essentiellement les déformations 
cassantes qui ont été etudiées (microfailles inverses, 
décroc.hements). Le report sur diagramme stéréo- 
graphique (kkhmidt., hémisphére inférieur) des 
failles inverses relativement rares donne approxima- 
tivement une direction de compression NO00 à 
lNE-SW. Le diagramme de la fig. 4 regroupa les 
zones de Ovejuyo, Llojeta et Ceja Uypac.a. Il est. 
donc peu significatif vu le faible nombre des failles 
mesurées et l’éloignement des stations de mesures. 
Les déc.rochements dextres et séneskes donnent 
deux directions Z moyennes (direction de raccour- 
cissement) : 

- NO75 et N13O 
La direction moyenne Z = N 075 s’observe dans 
les stations de mesure N”S 1, 3, 4 (fig. 5-6). 

A Llojeta (station 1) la direction Z est NO74. 
A Ceja Uypaca (station 3) elle est NO90 et a 
Amachuma (station 4) des déwochements conjugués 
donnent une direction de compression Z = N067. 

Cependant, il faut garder à l’espril que nous 
sommes dans le niveau structural supérieur 
(MATTAUER 1975) et que des facteurs t,els que la 
présence du socle paléozoïque proche, des awidents 
profonds, etc.. peuvent faire tourner Z. A la station 8, 
Rio Irpavi, des décrochements dextres, en moyenne 
NO70 sont, compatibles avec. une telle direc.tion de Z. 
A ces décrochements sont associés des plis, amples, 
hect,omét.riques, de direc.tion moyenne N-S. C’est 
le cas dans le Rio Achumani et près de Llojeta. 

Par contre, les stations 5 et 6 (fig. 7-8) la première 
dans la formatios Umala, r’i Loma Ventilla, la 

seconde clans la format.ion La Paz, g Ovejuyo, 
donnent une direction Z = N 130. Pour l’instant< 
nous n’avons pas encore vu les directions NO90 
et N130 se superposrr dans ~III~ ni6me station. 

Toutefois dans la st.ation 4 drs diaclases affectant 
la forrnat.ion La Paz et. plus partic.uli&wnent la 
cinérite Chijini, semblent., d’aprhs leurs directions, 
correspondrent. k deux familles de décrochements. 
La déformation, relativement faible ne donnerait 
que des diaclases et non des rnicrofailles en décroche- 
ment. Si nous considérons le diagramme des diaclases 
(fig. 9) nous myms se dessiner deux familles de 
directions moyennes, N79 et. N17-1. dont- les phles 
peuvent donner dws directions de Z : 
- une NO& 
- l’autre NI30 
C?n ne connait pas de dirwtion de compression 
NOM. Par contre, nous retrouverions ici la direction 
de compression 1N130 dPjh cwnnue dans les stations 5 
et 6. -4 Amachuma IIOW aurions peut-&re la super- 
posit-ion des directions Z = NO67 (associé à Z = 

NC175) et Z = N130. 
A Xyo-Ayo, dans le Plioctne cle la formation 

Umala, nous avons aussi observe, la direc.t.ion de 
c.ompression ENE-WSW. En effet.. ici Z = NOS2 
(fig. 10). 

La déformatiorl PI~ tlisterlsion 

Nous trouvons $ La Paz dans les formations 
Umala et, La Paz trois familles principales de failles 
normales : 
- une famille (la plu> nombreusrj comprise entre 

NO70 et Nll5 ; 
- une autre comprise entrrN120 et N155 ; 
..- enfin une familk plus rare c.omprise entre NO30 

et NOBO. 

L’examen des diagrammes réalisés (par exemple 
fig. 11-12) nous mont.re que nous pouvons déterminer 
des directions de S (direct.ion d’allongement) 
groupées entre N344 et NOO5, c.‘est-a-dire en 
moyenne NOOO. Cette phase de distension donne 
naissance principalement. SI tles failles normales E-W 
en moyenne car un cinyuitme seulrment. des failles 
mesurées (23 sur 119) regroupent les familles 2 et 3. 
Crs dernitres sont. compatibles aussi bien avec. une 
direcl.ion de -Y = NOO0 qu’aver une direction 
de ‘c = NORi:. A&uellernent. nous ne pouvons pas 
ronfirmer ou infirmer l’esistenïe d’une telle direction 
dr distension NOS5. Srule In direct.ion NO00 apparait 
nettement. Elle est postérieure a la phase de 
compression Z = NO75 car elle rec,oupe des décro- 
ch~ments wnjugués donnant rette direction (Ceja 

(1) La toponimie employke est celle des wrbes au 1/50.000 de L’IGM (Bolivie). 

Cnh. O.H.S.T.O.M., sPr. Gciol., ml. S, II” 1, 1078: 115-128 119 



Fig. 4. - IXagrammc stérc’ographique des @les des plans de 
mouvement. des failles invcrscs des stations dc mesures de 
Ll0jvt.a. Ckja Uypaca et Ovejuy« (17 failles inverses). Z = 10 - 
N193. A : 0 - 6,H “!,; B : 5,o - 1 1, - “0 ; i 1 0) ,,, par unité da 

sL1rl’dc.e). 

Fig. 3. - Sch12ma I~II bassin (le L*a Paz rt dr ses environs. .4 : formations ante-plicxi?nw ; B : surfaw cde I’Altiplano (et du glacis 
3) ; C; : Paille6 ; r) : alignrments nl»rphlJlo~i~~ll~~s prineipaus. AC; = Achocalla ; AE = .\wopuerto ; AL = Allpacoma ; AM= 
Xmachuma ; GUY = C:tx,ja Uypaca ; LL = Lloleta ; LP = La Paz ; LV = Loma Ventilln : OY = ~)vcjuyo ; QMIN = Quebrada 
Minasa ; RM: = Rio .\chumani ; RC:H = Rio (:huquia-uill» ; RIR = Ri» Irp:lvi : RK = Ri» Kaluyo ; VBI = Villa Ballivian. 

Fig. 6. - r)iagr:rrnm~~ de la st.ation de mesure dc Llojrta. 
(18 dkxochements), Z = NO74. 
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Fig. 7. - Diagramme de la station de mesure dr Lomn 
Ventilla. (18 décrochements) Z = 270 - N311. A : ptiles des 
tlecrochements senestrrs ; B : stries des decrochemcnts senes- 
trcs : C : DOI~S des décrochements dextres ; D : stries des 

d6crochemcnts dextres. 

Fig. 8. - Diagramme de la station de mesure d’0vejuyo. 
(7 décrcwhements) Z = Nl32. 

.A 

Fig. 9. - Diagramme des p6lrs de 27 diaclases de la station de 
mesure d’hmachuma, avec. deux directions possibles, de com- 

pression : NO40 et. N130. 

Cuh. O.R.S.T.O.M., sér. Gtol., col. ,Y, no 1, 1.978: 115-12E 

Fig. 10. - Diagramme de la st.ation de mesure d’Ayo-Ayo. 
(10 décrc-whements) Z = N082. 
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IJypaca~. Cbtte dirwtion de distension existtx aIlssi 
B Xyo-Ayo. C~omii~e nous Ir verrons plus loin, cdte 

cléformatlon fan dist.ension est. d’&e quat.ernaire. 

!~OU~ n ‘as.uns twccw observh que de rares txacr.- 
dr t~ecthniquc en wrnpre~sion dans les terrains 

quaternaires du bassin de La Paz. 
Au nord. des observations faites dans des moraines, 

rn amont du Rio Kaluyo, montrent des dt+roc~llr- 
1ner1t.s srnert~res dr directions NO20 et. NOOO. Sur 
cces miroirs le dbcroc~helrierit, est. marqué par de 
gros5rs cw.wlurea. Dr3 stries en failles normales sf: 

$11 JJtT~JOSeTlt~ k C’f~lks-f-i. Dans le bassin d’-khocalla, 
en rive gauchr du Rio Allpacoma, des dkrorhement,s 
ai’fwtent~ le G torrent.~~ de Isarro )). Ce sont des décrochc~- 
111 ents 5enrst.res N KS javw douhle jeu senfdre 

marqué par tirs f:anelurrs et des stries plus fines), 
4 des fl~c~rcJclherlifrrits dextres N127 (sur un des 

miroirs &s stries ~>II failles normales se superposent. 
ici aussi aux canelurrs). 

Ces t1ckwwhemt~nt.s senestres N 132 et. dext.res ïY12ï 
donnenI une dirwtion de contpreseion prwhe de 
N1-01. Les c-l~clroc.lierrlrIits des nloraiues tlu Rio 

Iialuyo sont. cwmpatibles avec une telle direction. 
bms la vallée du Rio Chuquiaguillo la cinérit.e 
Chijini et la formation Quaternaire qui la recouvre, 
sont elles aussi affec.t.&s de déc.rochements donnant 
une direction de cc>mpressinn proche de NlX). C’est 
la mkne tlirection de compression que celle déja 
trouvée A Loma Vrrkilla et- A (kejuyo dans des 
stdiment.s pliocènes. 

A Ayo-Ayo, le Pl&tockne est affecté par des 
déorochements donnant. une tlirection de compression 
Z = NWO. Ce serait peutAre la même phase que 
cxlle t,rouvke dans le Pliockne de La Paz, ic.i 4 
‘Ago-Xyo plus tardivr ou bien affectant un 
Pléistoc.éne plus ancien que les glaciations de La Paz. 

Nous remarquons sans apporter pour l’in&ant 
d’expliraticm, que rette direction de compression 
est sensiblement. para11Ple A la chaine au niveau 
de La Paz. 

Les trwas de la dist,ension sont bien plus visibles. 

Ce sont en part.icwlier les failles fhkalant la couver- 
hure du glacis 3 sur le bord de l’hltiplano, tout 
autour du bassin de La Paz (Xllpacoma, Amaçhuma) 
(fig. 13). Crs failles ont- une direction moyenne ?!130 
et les segments en kchelon sont. NIOO. Leur rejet 
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ALTIPLAN D 

DE 

LA PAZ 

Fig. 13. - Schémrl des failles normales quaternaires qui affec- 
tent le glacis 3 (selon les photos ak&mes Hycon nos 20550 et 
28641). AC, = Achocalla ; AE = Aéroport; AL = Allpacoma ; 
AM = Amachuma ; LL = Llojeta ; LV = Loma Ventilla ; 

VB = Villa Ballivian. 

est normal. A Allpacoma, si les stries sont peu 
marquées, bien que visibles (pitch 81E) le rejet et 
le crochon sont nets. En général le miroir de c.es 
failles est, ?t regard N.NE, parfois SSW. 

Fig. 14. - Coupe schématique perpendiculaire & la faille nor- 
male d’A11pacomn. r\ : couvclrture du glacis 3 (G3) ; B : graves 
Purû-Purani au-ti~sr;us du glacis 2 (G2) ; C: : formation La Paz. 

(Les échullrs ne sont pas rpsprctks). 

On retrouve cette famille de failles E.W. dans la 
Quebrada Minasa au Nord-Est de la ville. Ici, ces 
failles ont une direction NOS0 et un regard S.SW. 
Elles affectent la ire glaciation Calvario et les dép& 
Purapurani susjwents. Sur une distance de 500 m 
environ on peut évaluer le rejet SI 30 m environ. 

Au nord d’Âllpacoma, on note la présence de 
fa,illes normales de directions NO40 et N125, 
affec.t.ant, les dkpôts quaternaires. Ces directions 
marquent> ic.i la limite de l’hkiplano et elles auraient 
pu &tre utilisées post.érieurement par des glissements 
de terrain. Dans le Rio Chuquiaguillo, au niveau 
de l’ancienne usine électrique, la c.inérite Chijini 
est elle aussi affectée par des failles de direction 
N 130. 

Ceci montre que cetke faille d’Allpac.oma a d’abord 
joué en faille normale, avant. la formation du glacis 3. 
Son rejet. est, important.. La partie sommit~ale de 
la formation La Paz est, décalée d’au moins 100 ni 
de part, et d’autre de l’accident. Ensuite, apr&s la 
formation du glacis 3, la faille a rejoué en distension, 
dans le nième sens mais avec un rejet. beaucoup plus 
faibk (5 Q 10 111). 

Du point. dt! VII~) ~hrorrc,logiqu(,, les phases en 
distensions cIuai-ernaires sc succèdent de la fason 
suivante : 
- Première phase CIP tlistemior~ NO00 antérieure au 

glacis 3. 
En amont du Rio Iialuyo des stries en failles - Phase de con~~~ws~~ior~ de direct.ion N 130 affectfant 

normales se superposent aux canelures des décroche- le Q torrent,e de barra )) d’.khoc.alla et donc post 
ments NO00 et N020. glac.is 3. 
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De fayon gtWrale, les failles normales carto- 
graphiques sont, EJV ou NW-SE et, correspondent 
a une direct.ion de distension plui.Ot, N-S. 

&I niveau d’Xllpacoma ; suivant. la coupe de la 
figure 14, on met en évidrncr deux jeux en distension 
suivant la rnèmr dirwtion de faille (WNW-ESE avec 
rejei. vers le NE). Au NE de la faille dans le compar- 
timent. abaissé, nous a\-ons une grande épaisseur 
de graves Purapurani. Lr glacis 3, marqué par un 
niveau important. de rubefac.tion, et sa couverture 
de graves quakernaires, viennent au contact du 
Purapurani. Au SW de la faille, les graves Purapurani 
n’existent plus et le glacis 3, avec SOI~ niveau de 
rubéfac.tion recoupe direct,ement la formation La Paz 
argileuse. 

sw NE 
’ < s . 

\ i 
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- Urrz.riche ph~z.w dc t~ixtensiorz de direction NO(30 
pt-&+ieure Q la phase de c~ompression Z = N 130. 
En effet. on obserw la superposit.ion des strirs 
t’n faille nomlaIe et- en dPcrwhement. sur les 
miroirs de failles dans les moraines du Rio 
Kaluyo et. Cl11 0 t.orrer1t.r dr harro 0 du R.io 
Allpa’wm”. 

Entre Llojeta et- l’aéroport les observations 
niontwnt que les failles normales sont dispos& 
en ~ch~~lon. A Llojrta. A l’aplomb de ces failles NlOO 
nous avons mrsur~ tlans le Pliocene de nombreux 
c1~c~roc~hrnlont.s NO80 ?t N147 srnestres et NO45 
6 IX110 dexires ; soit rn moyenne Nl 10 pour les 
senrotres et. NO50 pour les dextres (fig. 7). Cri; 
dbcrochements sont. :I considérer comme des oisaille- 
rnents conjugués de Hiedel ti l’aplomb d’une zone 
dr cisaillnnent majeur. Suivant. le srhPma de la 
fig. 15 C)I~ peut. calculer la direction du cisaillemf~nt. 
tnajcim (ici NI%) avec‘ une direction cle compression 
Z = NOHO thboriqur. Nous avions trouvt? NO73 
sur 1~ diagramme de la fig. ‘7. 

.Ainsi. tians une prrn+rr ét,ape, nous avons Ime 
grande fracture N 125 [qui doit se trouver dans le 
socle piil6ozoïque ou secondairej qui joue en dkro- 
chement senestre durant, le PliocPne ou h la fin du 
.PliocSne. Elle ent-rainr la c.r&kion de décrochements 
cwnju#uPs N 110 rt IV050 dans la formation plioc.+ne. 
Dans -une dernikr bt.ape la phase dc distension 

N000 provoqur la format,ion de failles normales 
le long des segments NI00 ce qui expliquerait leur 
disposit,ion en échelon. 

Des &udea faites dans le Pérou central (SouLas) 
(fig. 16), ont montré des directions de compression 
dans des t,errains rnioctnes, pliocènes et quaternaires. 
Deux directions sont indiquées pour le Miocéne : 

- la premiéw comprise entre 14 et 2lMA où 
Z = NO45 

- l’autre ~J~US jeune comprise entre I(I,5 et 14iVA OU 
Z = No00 

Au PliocPne (de Huanravelica it la Cordillke 
Rlanche, rfigion de Huaraz) la phase de compression 
c.omprise wkre A,5 et, X,3 MA a pour direction 
Z = NO%). 

Au Quaternaire les d&forruat.ions de C+ran Hretafia 
et. les déformations dans les moraines du pied de la 
Cordilke Blanche indiquent une direction de 
compression Z = N130. 

De plus A Huancayo, Soulas observe deux direc- 
tions de comprwsion : Z : NO45 et Z = NOOO. 
Dans la formation ,Jauja (Pliocéne ou Quat)ernaire) 
il a mesuré une direct.ion de Z = NO75. 
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Fig. 16. - Schéma du P~OU central. 

Si nous comparons ces résultats aux Gtses, nous 
retrouvons des directions c.ommunes : 
- La direhion EW (NO90 ou NO75) est commune 

au Pliocéne du P&ou central et à c.elui du Nord 
de l’illtiplano bolivien. 

- Les directions Z = NO00 et Z = NI30 existent 
aussi à La Paz. Tout,efois nous avons observé 
Z = NO00 uniquement dans le Plioctne alors 
que Z = N130 affect.e le Quaternaire. 

Les direc.tions NO45 et NO75 ne sont pas exprimées 
dans le Quaternaire de La Paz. Soulas n’observe 
pas dans le c.entre du Pérou de direction de distension 
dans les t.errains plio-quaternaires alors que c’est, 
le cas sur la côte du Sud du Pérou (Lavenu-Soulas). 
A La Paz, la direction de dist,ension Z = NO00 est 
trés marquée. 

CONCLUSION 

L’éhde des déformations tectoniques des dépôts 
plio-quaternaires des bassins de La Paz et Ayo-Ayo, 

montre les effet2 d’une néotect.onique iinp0rt.ant.e 
et surt.out. d’une néot.rct.onique rn distension. 

L’analyse rni(~rotecrt.onicIile des microfailles ohser- 
vées et mesurérs sur le trrrain indique que les dép0t.s 
des formations La Paz et, Umala sont affect& par 
des mouvement.s t,whniqu es en wmpression de 
directions NO00 et NO75 ?I NO90 en moyenne. 

I;i:. 17. - Schc;rna drs dirwtic~ns de la di?fornlation. A : direc- 
tion de compression ; H : tiirrrf ion dr tlistrnsion. (Les cercles 
dn~~blr~ indiqurrrt la comprwsion plioctb). AC; = Achocalla ; 
Ah1 = Amachuma; CH = C;huquiagnillo ; CUY = Ceja Uypeca : 
IR = Irpavi ; LL = Llojrta ; LV = Loma Ventilla ; OV = 
Orejuyo ; QMl = Quelwi~tia Minnsn ; KAL = Hi» Allpacoma ; 

RKA = Rio ialuyo. 

Les formations quakrrnaires sont, affectées par 
une tect.onique m çompreusiou de direction N13O. 
Cet.t.e phase de cwmprekcrn est. encadrée par deux 
phases de dist*ension de ~IGIW direction NOOO. 
La phase de compresh)u et la derniérr phase de 
distension qui affecte.rit le {( t.0rrent.e de barro )) 
d’Achoc.alla sc-mt, post.-glacis 3. C’est, la format.ion 
la plus réc.ent.e que 110i.i9 0bserYons affectée par ces 
d6formations. 

Ainsi nous aurions la succession suivante : 
Phases inIra ri fini-pliocPtws (affect.ant. les forma- 

Cons Plioches La Paz ci.. IJmala et. aussi le 
PléistocPnc d’Ayo-Ayo) : 

Cah. O.H.S.T.O.RI.. sér. Giol., uol. S, no 1, 1978: 115-1~6 125 



- la pha5e de cronipre&ori de direction Z = ïYO75 - la phase de cwnpression de direction Z = TvlXl 
H NC)%) donnant. des plis et.. des décroc1iernent.s. donnant, des rkrochernents ; 

-- la phase de conzprcssion tir dirwtion Z = NOC)C) - la phase de distension de direct.ion X = NOO0 
donnant doa failles inverses. donnant des failles normales. 

La figurr: 17 récapitule la position des stations 
de nlesuw et, les directions des diffbentes phases en 
c.onipression et. en distension observées. 
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